XLIV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody III stopnia

Rozwiazania zadah dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwiazanie zadania 1

W pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczyc reakcje RA z warunku réwnowagi wzgledem pod-

pory B (rys.l.):

RAl—ql%:() skad RA:%Z. (1)
yYyvviveeeevveYY f% )

Rys.1. Paraboliczny wykres momentéw zginajacych belke — wzér (2)

Na podstawie rys.l mozna takze wyznaczy¢ rownanie opisujace zmiennos¢ momentow zgi-
najacych wzdtuz belki, spowodowanych obciazeniem réwnomiernie roztozonym g:

2
x [ qx q 9
M(:z;):RAx—qxgzq :1;—7:§<:1;l—:1;>. (2)
Nalezy zauwazyé¢, ze gdy do zaleznoéci (2) podstawi sie @ = [/2, to w §rodku rozpietosci
2

belki otrzyma sie znana dobrze wartos¢ M = %, ktora jest maksymalna wartoscia momentu

zginajacego w tak obciazonej belce swobodnie podpartej. 7 (2) wynika takze, ze zmiennosé
momentéw zginajacych wzdtuz belki nastepuje wedtug paraboli (rys.1). Mozna ja z tatwoscia
narysowaé, przyjmujac rézne wartosci x (np. x = 0,11, 2 = 0,2, etc.).

Wartosci wskaznikéw wytrzymatosci W w prostokatnych przekrojach o« — a1 8 — 3 belki
mozna wyznaczy¢ przyjmujac oznaczenia jak na rys.2.

Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.
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Rys.2. Przekroje o — a1 f — 3 belki

b(2h)%  0,08-(2-0,1)%

a— @ 6 6

—0,000533 m® . (3)
Jest to warto$c na calej dtugosci belki dwuwarstwowej (por. rys.2).
2

. bk 0,08-0,1
B=8" 6 6

—0,000133 m> . (4)

Jest to warto$c na catej dtugosci obu jednowarstwowych czesciach belki (por. rys.2).
Naprezenia w przekroju poprzecznym zginane] belki wyraza wzor

oc=—. (5)
Maksymalna warto$é¢ naprezen w $rodku rozpietosci belki oblicza sie z zaleznosci (2) i (3):

2 2

2 4 6
. -0 — 3750 4. (6)
S bhen? % 0,08-(2-0,1)

g
max

Naprezenia o wartoSci wyznaczonej z zaleznoéci (6) powinny wystapic w miejscu zmiany
belki jednowarstwowej w dwuwarstwowa, czyli w odlegloéciach ¢ od obu podpér (por. rys.2).
Wartosé ¢, spetniajaca ten warunek mozna wyznaczy¢ korzystajac ze wzoréw (2), (4) i (6):

6
Umax:(),fiq(cl—cQ) —_—, (7)
b k>
6
3750q:0,5q-<4c—02>-72, (8)
0,08 - 0,1
3750 = 15000 ¢ — 3750 ¢ , 9)
P det1=0. (10)



Rozwiazanie réwnania (10) daje wyniki: ¢, =0, 27 m i ¢y =3, 73 m.
Sens geometryczny ma tylko wartosé €= 0,27 m.

Zatem:

I =4,00—2-0,27 = 3,46 m. (11)

1

Odpowiedz: Jezeli w przekrojach o — a1 f — 3 wartosci naprezen normalnych o maja by¢ réwne
co do wartosci to catkowita dtugos¢ belki /T dolnej warstwy powinna by¢ réwna 3,46 m.

Rozwigzanie zadania 2

a) Powierzchnia okien:

_ _ _ 2

Powierzchnia drzwi:

F, —2.4.-2=16m2.

Strumien ciepta przez okna i drzwi

H

7“225 d

d

Qod: <Fok U0k+Fdr Udr) (tw—t2> =(16,8-1,6 +16-2,6)-(20 — (—20)) = 2739,2 W .
Powierzchnia muru

_ _ o 2

Fm—QH(S—I—B)—Fok—Fdr—2-3-(10—|—30)—16,8—16—207,2m )

Opor cieplny muru

e 1 +9b+9t+9wm+ L_1, 02 0 1 _295m2K
m-h Ay A A h 8 0,675 0,8 25 W
w t wm z
Strumien ciepta przez mur
bo =t (20 — (—20))
Q =F —=207,2 - ——— "7 —9809,5 W.
moomoR 2,95

Strumien ciepta przez przegrody pionowe

Qpp = Qod + Qm = 2739,2 4+ 2809,5 = 5548, 7T W .

Powierzchnia stropu

F . =SB=30-10=300m>.
str



Strumien ciepta przez strop

Qup="F, U, (tw—t2> =300-0,18- (20 — (—20)) = 2160 W .

str str s

Strumien ciepta do gruntu

Q,=0.5Q, =0.5-2160 = 1080 W .

Catkowity strumien ciepta

= = 5548, 7 4 2160 + 1080 = 8788,7 W .
Q=Q,,+Qy+Q, =587 +2160 + ,

[los¢ spalonego wegla w piecu

8788, 7 ik Kk
me_ 9 _ —7.03-10 12895328
S

N W 0,5-25-10 h

Reakcja spalania wegla

C+ 02 = 002 .
Reakcja ta oznacza, ze po spaleniu 1 kmola (tzn. 12 kg) C otrzymuje sie 1 kmol COQ,

ktory w warunkach normalnych zajmuje objetos¢ 22,4 mg. Stad ze spalenia 1 kg chemicznie

Y

12

czystego wegla otrzymuje sie =1, 871(1(13 COQ, a 1los¢ wydzielonego 002 w piecu weglowym

wyniesie:
3

m
Voog = L8Taym=1,87-0,67-2,53 = 3,17 —.

C
b) losé spalonego gazu opatowego w piecu

3
8788, 7 _
po 9 —o89-10 0

Mo Wug  0,95-32- 109 s

Reakcje spalania sktadnikéw gazu opatowego:

CH, +20, = €0, +2H, 0,

z reakcji — zapisanej dla sktadnikow gazowych — wynika, ze przy spaleniu 1m3 metanu otrzymuje

sie 1 m3 COQ.



Podobnie:
CQHG—I-O2 :2002+3H20,

stad przy spaleniu 1 m® etanu otrzymuje sie 2 m3 COQ.
Ostatecznie dla paliwa o sktadzie TOL T 0,94 1 TOYHE T 0,03 jest:

3
m
Veoy :V<1r0H4—|—2r02H6> = 1,04 (10,90 +2-0,03) = 1,04 —.

¢) Strumien ciepta wyplywajacy przez $ciane przed jej wymiana
Powierzchnia okien

_ _ _ 2

Powierzchnia muru

P =BH—-F ,  =30-3-7.2=2828m2.
ml okl ’ ’

Strumien ciepta przez jedna dluga Sciane (bez drzwi):

F

ml 82,8
Qp = Fopa Uo7 | (112 ) = 7,2-1,64—2795 (20 — (—20)) = 1583,5 W.

m

Strumien ciepta przez szklana ptyte
Q2 = BHUSp (tw —tZ> =30-3-0,9-(20—(—20)) = 3240 W.

Przyrost strumienia ciepta

AQ=Qy—Q =3240 — 1583,5 = 1656,5 W.

. AQy oo 16965
T 0 T 8788, T

- 100% = 18,85 % .

d) Zastapienie wegla paliwem gazowym istotnie obniza emisje 002 do atmosfery. Wprowadzanie

szkta modyfikowanego w miejsce muru powoduje znaczny wzrost zapotrzebowania na energie
w ogrzewanych pomieszczeniach.



Rozwigzanie zadania 3

Na rys.1 przedstawiono rozktad dziatajacych w uktadzie sit.

By

Rys.1. Rozktad sit w tréjnogu i linie wyciagajacej ciezar ze studni

Na rys.2 przedstawiono sktadowe sit wywolanych przez nacisk liny na blok D.

P.=Psina

60’
P P.=Pcoso+P

E 0

Rys.2. Sktadowe sit wywotanych przez nacisk liny na blok D
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Rys.3. Wyznaczenia sktadowych sit w belkach tréjnogu

Sposob wyznaczenia sktadowych sit w belkach tréjnogu ilustruje rys.3. Na rys.3a wyznacza
sie sktadowe sit S na plaszczyznie pionowej.
Sktadowe poziome Sp:

oraz sktadowe pionowe SZ:

cos 3=

Wykorzystujac rys.3b wyznacza sie sktadowe sit S na ptaszczyznie poziomej xy.



Sktadowe wzdluz osi x

T ‘ T
S =5 cos —=95 sin f cos —
T ap 3 a

a Y

s ) s
be = pr cos 3= Sb sin 3 cos 3
Sc:z; = —Sc sin /3,
oraz wzdtuz osi y
s s
S =-S5 cos —=—5 sin f cos —,
ay ap 6 a 6
§ =8 T o, s -
by = Spp 8 6= bsmﬂcos 6
S =0,
cy
sktadowe pionowe:
Saz = Sa cos 3,
sz = Sb cos f3,
Scz = Sc cos 3.

Suma rzutéw sit na o$ x:
s s
Sa sin 3 cos §+Sb sin 3 cos §_Sc sin 4+ P sina=0.

Suma rzutéw sit na o$ y:

—Sasinﬁcos%—l—sbsinﬂcos%:() = S :Sb.

Suma rzutow sit na o§ z:

Sa cos ﬂ—l—Sb cos ﬂ—I—SC cos B+ P (1 4cosa)=0.

Przeksztatcajac réwnanie (14) i uwzgledniajac, ze Sa = Sb otrzymuje sie:

. 7T . .
25@ sin 3 cos §_Sc sin f+ Psin a=0.

(11)
(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)



Po przeksztatceniu réwnania (16) jest:

25@Cosﬂ—l—Sccosﬂ—l—P(l—l—cosa):O. (18)

Rozwiazujac uktad réwnan (17), (18) wyznacza sie sktadowe sit Sa i Sc:

sin a cos 3 — (14 cos ) sin f3

S =-P , (19)
a yis
2 sin 3 cos 3 (1 + cos §>
: , T
sin a cos 3 — (14 cos «) sin 3 cos 3

S =p . (20)

c
sin  cos (3 cos g—l—sin B3 cos 3
Obliczenia:
a)
sin =0,5; cos =0,866,
sin = 0,5 cos a = 0,866 ,
Sa = Sb = —10515 N; Sc = —515 N. Wiszystkie prety sa Sciskane.

b)
Tréjnog przestaje by¢ stabilny, gdy sita Sc > 0.

Przyréwnujac w réwnaniu (20) licznik do 0 otrzymuje sie:

sin a cos 3 — (14 cos a) sinﬁcosgz(). (21)

Po przeksztalceniu:

cos 3

sin ¢ ————— — — 1 =cos o . (22)

) s
sin (# cos —

3

Podnoszac réwnanie (22) stronami do kwadratu i podstawiajac cos? a = 1—sinZ a otrzymuje
sie:
2

Ccos Ccos
sin? o —6 —QSiHOé—ﬂ—I-lzl—SiHQOé, (23)
i ﬂcosE simﬂcosz
sin 3 3



sin2a Lsﬂ +1 —ZSinaLﬂzﬂ. (24)

. s ) s
sin 3 cos 3 sin 3 cos —

3

Pomijajac rozwiazanie sin o = 0 niezerowym rozwiazaniem réwnania (24) jest zaleznos¢:

cos 3

. T
sin 3 cos —
g 3

sin a = 5 = 0,533, a=0,562rad = 32,20 . (25)

cos 3

. T
sin 3 cos —
g 3

I+

Odpowiedz: Tréjnog przewrdci sie, jezeli kat odchylenia od pionu, liny wyciagajacej ciezar ze

studni bedzie wiekszy od 32,2° .
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